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Resumen ∙ La muda y reproducción, así como la superposición de ambos procesos en la vida de las aves, son temas prácticamente desconoci-
dos en la mayoría de ambientes tropicales de Sudamérica, especialmente en la Amazonía peruana. Nuestro estudio contribuye al conoci-
miento de estos procesos en esta zona del Neotrópico, por medio del análisis de datos recogidos a lo largo de un año de la avifauna del soto-
bosque en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, y su relación con factores ambientales bióticos (floración y fructificación) y abióticos 
(precipitación, temperatura). Capturamos un total de 1556 individuos pertenecientes a 108 especies, de los cuales 847 se encontraban en 
proceso de muda. Asimismo, detectamos parches de incubación con desarrollo vascular en 89 individuos, y 44 de estos (49%) se encontraban 
mudando primarias, indicando un alto nivel de superposición entre muda y reproducción. Encontramos que tanto la muda como la reproduc-
ción ocurrieron durante todo el año, registrándose mayor frecuencia en junio–julio (temporada menos lluviosa) y octubre–noviembre (inicio 
de la temporada más lluviosa). Detectamos una correlación positiva entre la muda y la reproducción, así como una correlación negativa en-
tre la presencia de juveniles y la fructificación. Sin embargo, ni la muda ni la reproducción mostraron correlación significativa con la precipita-
ción, temperatura, floración o fructificación de plantas leñosas. Estos resultados pueden deberse a la influencia de factores climatológicos y a 
la disponibilidad de recursos alimenticios, como los artrópodos, que no fueron abarcados en el presente estudio. Asimismo, la escala tempo-
ral corta limita la generalidad de las conclusiones obtenidas.  
 
Abstract ∙ Molt and reproduction of understory birds in the Allpahuayo Mishana National Reserve, Loreto, Peru 
The processes of molt and reproduction, and the overlap of the two during a bird’s life, are practically unstudied in most tropical environ-
ments in South America, especially in Peruvian Amazonia. Our study contributes to understanding these processes in this Neotropical region 
by analyzing data on molt and reproduction of the understory avifauna and their relationship to different biotic environmental (flowering 
and fruiting) and abiotic factors (precipitation, temperature) during one year in the Allpahuayo Mishana National Reserve in northeastern 
Peru. A total of 1556 individuals, belonging to 108 species, were captured, of which 847 were molting. Likewise, only 89 individuals were 
found with a fully vascularized brood patch. However, the level of overlap with molting was high, as a total of 44 (49%) of the birds with a 
brood patch were also molting primaries. We found that both molt and reproduction occurred throughout the year, with peaks in June–July 
(the less rainy season) and October–November (the beginning of the rainy season). There was a positive correlation between molt and 
breeding, and a negative correlation between the presence of juveniles and the fruiting of woody plants. However, we found no statistically 
significant correlation of molt or reproduction with precipitation, temperature, flowering, and fruiting seasons of woody plants. These results 
may be subject to the influence of climatological factors and the availability of food resources, such as arthropods, that were not covered in 
this study. Furthermore, inference is limited due to the relatively short time frame of the study. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El periodo de la muda, proceso de reemplazo total o parcial del plumaje que ocurre de forma regular a lo largo del ciclo anual 
del ave (Guallar et al. 2009), implica gran estrés puesto que se ven reducidas las funciones de las plumas como la homotermia, 
el vuelo, la aerodinámica, el aislamiento, la impermeabilización, la flotabilidad y la exhibición, lo que genera un mayor riesgo 
de mortalidad (Hemborg & Lundberg 1998). Los patrones de muda varían considerablemente según las especies como res-
puesta adaptativa a diferentes necesidades ecológicas (Echeverry-Galvis 2012). Factores como migración, abundancia y dispo-
nibilidad de alimento, cambios de temperatura y humedad, lluvias, fenología de las plantas e incluso cambios hormonales, 
pueden limitar este periodo y el de la reproducción (Hahn et al. 1992, Schondube et al. 2003).   
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En muchas especies de aves, especialmente las que habi-
tan las regiones templadas, la muda generalmente ocurre 
inmediatamente después de la reproducción (Jenni & Wink-
ler 1994). Asimismo, algunas especies pueden interrumpir la 
muda durante la reproducción u otros periodos de alta de-
manda fisiológica para reanudarla después (Howell 2010), 
debido a que es un proceso fisiológico energéticamente cos-
toso, que se lleva a cabo paulatinamente durante un tiempo 
determinado (Moreno 2004). Sin embargo, algunas especies 
no tienen definida la segregación de estas actividades y so-
breponen la muda con la reproducción, siendo esto más co-
mún en los trópicos, en áreas con precipitación irregular 
donde la reproducción ocurre de manera oportunista (Foster 
1974a, 1975), la escasez de alimento a lo largo del año es 
mínima (Lack 1968, Payne 1972) y las condiciones ambienta-
les son suficientemente buenas para que puedan reproducir-
se (Visser et al. 2006). 
En Sudamérica tropical y subtropical, los patrones de 
muda han sido estudiados  en diversas regiones, como Brasil, 
en Porto Alegre (clima subtropical húmedo, Bugoni et al. 
2002), en los estados de Minas Gerais (clima tropical, Marini 
& Durães 2001) y Goiás (clima tropical semi-húmedo); en la 
región central al sur de Brasil, en el Parque Nacional Restinga 
de Jurubatiba (Gomes et al. 2010); y en la costa norte del 
estado de Río de Janeiro (clima tropical atlántico), sudeste de 
Brasil, así como en el norte de Manaus, Brasil (Johnson et al. 
2012). Estas investigaciones sugieren que la muda en el Neo-
trópico es más frecuente durante las temporadas lluviosas; a 
su vez, el patrón de muda encontrado por Magalhães et al. 
(2007) y Piratelli et al. (2000) indica que la muda se lleva a 
cabo de manera irregular a lo largo del año, incluyendo las 
temporadas de mayor y menor precipitación.  Además, Pira-
telli et al. (2000) y Piratelli (2012) encontraron que la fre-
cuencia de muda se correlaciona positivamente con la preci-
pitación y la temperatura en la región del Cerrado, y con la 
temperatura en el Bosque Atlántico.  
Asimismo, se ha propuesto que la reproducción en hábi-
tats tropicales (Lack 1968, Kendeigh et al. 1977, Sick 1997), 
áridos y semi-áridos como Venezuela y Colombia (Poulin et 
al. 1992) se ve favorecida por la abundancia de alimento 
(artrópodos y frutos), que es determinada por el régimen de 
precipitaciones. Dado lo anterior, se esperaría que esta ocu-
rriera en la temporada lluviosa cuando la disponibilidad de 
alimento es generalmente más alta en la Amazonía (Pinto 
1953; Oniki & Willis 1983, 1984). Esta hipótesis es respaldada 
por los resultados de diversas investigaciones. Magalhães et 
al. (2007) quienes encontraron que la temporada de repro-
ducción ocurre en noviembre y de febrero a abril; también 
por Bugoni et al. (2002), de setiembre a febrero; y Marini & 
Durães (2001), de octubre a enero. Por su parte Piratelli et 
al. (2000), señalan que para el caso de las familias Trochili-
dae, Tyrannidae, Pipridae, Furnariidae, Thamnophilidae y 
Emberizidae, el ciclo reproductivo ocurre entre agosto y no-
viembre, coincidiendo así con los primeros meses de lluvia 
en la región este de Mato Grosso del Sur (Brasil), mientras 
que la muda ocurre a lo largo de todo el año, con picos nota-
blemente pronunciados en los meses de enero a mayo, a 
excepción de la familia Pipridae, que muestra estos patrones 
en los meses de setiembre y noviembre. 
Considerando lo anterior, la temporalidad de la muda y la 
reproducción se ven influenciados por los mismos factores. 
Las regiones tropicales son consideradas como las más esta-
bles debido a que las fluctuaciones estacionales en la abun-
dancia de alimento son mínimas a lo largo del año, en com-
paración con las regiones templadas, por lo que las aves no 
están sujetas a presiones alimenticias, pudiendo así reprodu-
cirse y mudar el plumaje al mismo tiempo (Payne 1972, 
Freed & Cann 2012). Sin embargo, el porcentaje de superpo-
sición de estos dos procesos parece ser relativamente bajo. 
El porcentaje de superposición en la región Três Lagoas 
(Estado Mato Grosso do Sul), Brasil fue 13,1% (Piratelli et al. 
2000); 12,7% en Manaus (Estado de Amazonas), Brasil 
(Johnson et al. 2012); 11,9% en la región El Cerrado (Estado 
Mato Grosso do Sul) y el Bosque Atlántico (Estado de Rio de 
Janeiro), Brasil (Piratelli 2012); y 8,3% en los estados de Mi-
nas Gerais (Marini et al. 2001). El método usado por Magal-
hães et al. (2007) para calcular la superposición no es claro, 
pero reportan 2,7% de superposición en el Refugio Ecológico 
Charles Darwin (Estado de Pernambuco), Brasil; mientras que 
Mallet-Rodriguez (2001) no encontró superposición en Serra 
dos Órgãos (Estado de Rio de Janeiro), Brasil (con base en 
una muestra reducida).  
La Amazonía occidental, a diferencia de la oriental, posee 
gradientes altitudinales y patrones geológicos y edáficos muy 
marcados, representados por la formación Pebas y Nauta, 
regímenes de precipitación y ciclos hidrológicos estacionales 
que lo hace una zona muy singular y biodiversa (Räsänen et 
al. 1990, Higgins et al. 2011), en la Amazonía Peruana los 
procesos de muda y reproducción aún no han sido estudia-
dos en detalle, a pesar de las singularidad en la temporalidad 
de procesos abióticos determinantes para el ciclo de vida de 
las aves de la región. La finalidad del presente estudio es 
determinar si existe estacionalidad de la muda y la reproduc-
ción de la avifauna de sotobosque en la Reserva Nacional 
Allpahuayo Mishana (RNAM), Perú, y si ocurre superposición 
en la temporalidad de la muda y la reproducción, así como 
explorar su relación con los factores ambientales bióticos 
(floración y fructificación) y abióticos  (precipitación, tempe-
ratura); por lo que nuestra hipótesis es que en esta parte de 
la Amazonía, la muda y la reproducción no tienen una esta-
cionalidad definida y la superposición entre ambos eventos 
representa una tasa muy alta.  
 
MÉTODOS 
 
El presente estudio se realizó entre junio 2009 y julio 2010 
en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, ubicada al sur-
oeste de la ciudad de Iquitos, departamento de Loreto, en la 
cuenca baja del río Nanay (73°24‘42”W, 3°56‘50”S; Figura 1). 
Esta reserva pertenece a la zona de vida de Bosque Tropical 
Húmedo (Holdridge 1967), cuyo clima se caracteriza como 
cálido y húmedo, con precipitaciones anuales promedio de 
3087 mm y mensuales promedio de 255 mm (datos corres-
pondientes al periodo 1948–1994 de acuerdo a Marengo 
1998), distribuidos de tal forma de que no hay una estación 
seca definida, sólo se puede diferenciar una temporada más 
lluviosa (de noviembre a mayo) y una temporada menos llu-
viosa (de junio a octubre) (Marengo 1998).  
Realizamos capturas en 17 sitios de muestro que abarca-
ron dos tipos de bosque: bosques de vegetación esclerófila 
de arena blanca  (n = 10) y bosques de colina baja (n = 7). Los 
bosques de vegetación esclerófila de arena blanca, se desa-
rrollan en pequeñas áreas discontinuas de terraza antigua en 
proceso de erosión o disectación, conocidos localmente co-
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mo “varillal”, ubicados de manera discontinua en algunos 
sectores como en la margen derecha del río Nanay. Está re-
presentado por especies de árboles mayormente delgados y 
bajos (< 20 m), de copas pequeñas, con hojas rígidas y duras 
(escleróflas), tallos gris-blanquecinos. El sotobosque es abier-
to y los suelos de esta formación vegetal son de arena cuar-
zosa (blanca), extremadamente pobre en nutrientes. Los 
bosques de colina baja se desarrollan en tierras originadas 
por acumulación fluvial muy antigua y que se presenta con 
diferentes grados de disección o erosión, con una elevación 
topográfica menor de 80 m de altura con respecto a su base 
e involucran a dos tipos de geoformas (colinas bajas y loma-
das) (Ministerio del Ambiente 2015). 
Las capturas se realizaron colocando 20 redes de neblina 
de 9 m x 3 m (8 unidades), 12 m x 3 m (5 unidades) y 18 m x 
3 m (7 unidades), con luz de malla de 38 mm, instaladas en 
forma seriada en el sotobosque de cada sitio de muestreo, 
de junio a diciembre de 2009, totalizando 75 días de mues-
treo y 10528 horas-red. Durante el periodo de muestreo 
comprendido entre enero y julio de 2010, se colocaron sólo 
16 redes de 12 m x 2,5 m con luz de malla de 32 mm, las cua-
les fueron instaladas en pares, totalizando 23 días de mues-
treo y 2992 horas-red. La distribución temporal del esfuerzo 
de muestreo fue de 7 días y 966 horas-red en promedio por 
mes. 
En ambos periodos de muestreo, las redes estuvieron 
abiertas desde las 06:00 h hasta las 16:00 h, siendo revisadas 
cada 30 minutos. Permanecieron instaladas durante tres días 
consecutivos en cada punto de muestreo, cambiándolas de 
ubicación al tercer día después de las 12:00 h. Este diseño 
 
Figura 1. Mapa del área de estudio y puntos de muestreo en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Loreto, Perú.  
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nos permitió cubrir tres puntos de muestreo por mes y reali-
zar la repetición de muestreo de cada punto durante el pe-
riodo de estudio, acumulando así un total de 98 días de 
muestreo y un esfuerzo de captura de 13.520 horas-red.  
El esfuerzo de captura no fue uniforme en todos los me-
ses debido a condiciones climáticas y el índice de Captura 
por Unidad de Esfuerzo (CPUE) varió sutilmente (Sutherland 
2006) (Figura 2).   
Cada individuo capturado fue marcado con un anillo me-
tálico, el cual cuenta con un código de identificación, coloca-
do en la pata derecha. Para la identificación a nivel de espe-
cie, se utilizó la guía de campo de Schulenberg et al. (2007). 
Para la clasificación taxonómica se empleó la lista de Plenge 
(2016). Los nombres científicos y nombres comunes fueron 
tomados del listado del South American Checklist Committee 
(SACC), mientras que para la clasificación de gremio alimenti-
cio se empleó la propuesta de Terborgh et al. (1990), en base 
al comportamiento trófico de las especies. 
La muda activa fue determinada por la presencia de ca-
ñones de plumas nuevas en el cuerpo, cola y ala, verificándo-
se en el ala que la muda fuese simétrica para discriminar 
episodios de muda de eventos de muda accidental (Ralph et 
al. 1996, Piratelli et al. 2000). La reproducción se determinó 
por la presencia del parche de incubación vascularizado, el 
cual indica el punto máximo del periodo de incubación 
(Ralph et al. 1996). Categorizamos los individuos en adultos o 
juveniles basándonos en el plumaje y la presencia de comisu-
ra labial (Ralph et al. 1996, Piratelli et al. 2000, Ryder & Wol-
fe 2009; Wolfe et al. 2009, 2010; Johnson et al. 2011, John-
son & Wolfe 2014). Del mismo modo categorizamos a los 
individuos en machos o hembras con base en el dicromatis-
mo y dimorfismo sexual, por la presencia de protuberancias 
cloacales en el caso de los machos y el parche de incubación 
con desarrollo vascular, en el caso de las hembras (Ralph et 
al. 1996). Efectuamos además un análisis de muda y repro-
ducción a nivel de familias, considerándose para ello a las 
familias con mayor cantidad de individuos capturados por 
cuestiones de estadísticas, siendo en este caso las familias 
Tyrannidae (133 individuos) y Pipridae (313). Del mismo  
modo, la frecuencia de la muda y la reproducción a su vez, 
fueron calculadas en base a la cantidad de individuos cap-
turados mensualmente que presentaron muda activa, protu-
berancia clocal y parche de incubación con desarrollo vascu-
lar. 
Para determinar la proporción de individuos con superpo-
sición de muda y reproducción, es decir, la proporción de 
aquellos individuos que realizan la muda y la reproducción al 
mismo tiempo, se consideró sólo a individuos adultos que 
presentaron al momento de ser estudiados tanto un parche 
de incubación con desarrollo vascular como muda de ala 
simétrica. Excluimos del análisis a individuos no paseriformes 
por el bajo número de muestras (familias Tinamidae, Accipi-
tridae, Trochilidae, Columbidae, Alcedinidae, Momotidae, 
Galbulidae, Bucconidae, Capitonidae, Ramphastidae, Picidae 
y Falconidae), y a los que no desarrollan parche de incuba-
ción o lo desarrollan de manera ambigua como palomas (del 
Hoyo et al. 1997, Johnson et al. 2012), quedando 1368 indivi-
duos para la realización de este análisis. La proporción (%) de 
superposición se determinó mediante el siguiente cálculo: 
npm/np x 100; donde npm es el número de individuos con pre-
sencia parche y muda simultáneos, y np es el número de to-
dos los individuos con parche presente (con o sin muda si-
multánea). 
Los datos de temperatura (°C) y precipitación (mm) fue-
ron obtenidos de las estaciones meteorológicas Moralillo- 
San Juan Bautista y Santa María de Nanay, del Servicio Nacio-
nal de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), considerándo-
se para los análisis los valores mensuales de precipitación y 
valores de promedio mensual de temperatura comprendidos 
entre junio de 2009 a julio de 2010. Los datos fenológicos de 
la vegetación sobre el número de especies en estado de flo-
ración y fructificación durante todos los meses del año se 
Figura 2. Variación del esfuerzo de captura. La tasa de Captura por Unidad de Esfuerzo, y el número de individuos capturados durante el 
muestreo en la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana, Loreto, Perú entre junio 2009–julio 2010. El eje vertical izquierdo representa la Captu-
ra por Unidad de Esfuerzo y el eje vertical derecho el Esfuerzo de Captura en horas-red. El eje X representa los meses de captura. Las barras 
muestran la tasa de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y la línea muestra el número de hora-red realizados en cada mes. El número de 
individuos capturados por mes está especificado en la parte superior de las barras.   
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obtuvieron de Zárate et al. (2006), quienes estudiaron el 
calendario de floración y fructificación de plantas leñosas en 
los bosques sobre arena blanca y suelo arcilloso. 
Para conocer el grado de asociación entre las variables de 
muda, reproducción, individuos juveniles, temperatura, pre-
cipitación, floración y fructificación, realizamos un análisis 
con la prueba de Correlación Múltiple de Pearson (r), usando 
la corrección de Bonferroni (se trabajó con un nivel de signifi-
cancia de p ≤ 0,05). La normalidad de los datos fue corrobo-
rada con la prueba de Shapiro-Wilk. Los análisis se realizaron 
empleando los programas BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007) y 
PAST Versión 2.09 (Hammer et al. 2001). 
 
RESULTADOS 
  
Capturamos un total de 1556 individuos (la CPUE total fue de 
0,12 individuos/hora-red) pertenecientes a 107 especies, en 
su mayoría insectívoras (67%). Logramos determinar la edad 
de un total de 1492 individuos, de los cuales el 88,9% 
(1326/1492) fueron adultos, 8,5% (127/1492) juveniles, 2,6% 
(39/1492) inmaduros y 4,1% (64/1556) individuos indetermi-
nados. Del mismo modo conseguimos determinar el sexo de 
un total de 680 individuos pertenecientes a 59 especies, de 
los cuales el 51,6% (n = 351) fueron machos y el 48,3% (n = 
329) fueron hembras (Tabla S1, Material Suplementario Onli-
ne). 
En cuanto al proceso de muda encontramos que, de los 
1556 individuos capturados, 847 individuos pertenecientes a 
63 especies se encontraban en pleno proceso de muda, sien-
do Glyphorynchus spirurus (142 individuos en muda de un 
total de 206) y Dixiphia pipra (48/136) las especies más cap-
turadas en proceso de muda. La mayoría de los individuos 
capturados se encontraban mudando únicamente las plumas 
del cuerpo (31,2%; n = 485), mientras que un 10,0% (n = 155) 
estaban mudando en simultáneo el plumaje del cuerpo, cola 
y ala. El resto estaba en proceso de muda de cola (7,3%; n = 
113), cuerpo y ala (3,5%; n = 54), ala (1,5%; n = 23) o cola y 
ala (1,1%; n = 17). Por lo tanto, el número total de los indivi-
duos con muda de ala fue 249, de los cuales 59 eran hem-
bras adultas. 
Encontramos que el proceso de muda ocurrió a lo largo 
de todo el periodo de estudio, observando claramente un 
esquema general con dos picos que sobresalen en junio–julio 
y octubre–noviembre (Figura 3a). De igual modo, las mudas 
de cuerpo, cola y ala se presentaron con mayor frecuencia en 
los mismos meses de junio–julio y octubre–noviembre 
(Figura 3b), encontrándose fuertemente correlacionadas 
entre sí (r = 0,9; p < 0,0001). Los dos picos corresponden a la 
temporada con menor precipitación y el inicio de la tempora-
da con mayor precipitación. Sin embargo, no se encontró 
correlación entre la muda y precipitación (r = -0,27; p = 0,4), 
temperatura (r = -0,36; p = 0,2), floración (r = 0,37; p = 0,2), o 
fructificación (r = -0,55; p = 0,07). 
La familia Tyrannidae (n = 133) presentó mayor frecuen-
cia de muda de cuerpo, ala y cola en junio, octubre y diciem-
bre; mientras que la reproducción mostró mayor frecuencia 
en abril y agosto. No se encontró correlación entre los indivi-
duos con muda y reproducción (r = -0,4; p = 0,3), precipita-
ción (r = 0,3; p = 0,4), temperatura (r = -0,5; p = 0,2), flora-
ción (r = 0,1; p = 0,8) y fructificación (r = 0,5; p = 0,2). La tem-
poralidad de muda observado para la familia Pipridae (n = 
313), mostró mayor frecuencia en junio, lo que coincide con 
el inicio de la temporada menos lluviosa. La reproducción fue 
más frecuente en junio, al igual que la muda, así como en 
octubre y enero. La muda en Pipridae estuvo correlacionada 
positivamente con la reproducción (r = 0,7; p = 0,01) y nega-
tivamente con la temperatura (r = -0,7; p = 0,03), no existien-
do correlación con precipitación (r = -0,1; p = 0,8), floración (r 
= -0,003; p = 0,9) y fructificación (r = -0,5; p = 0,1). 
De los 1368 individuos considerados para el análisis de 
actividad reproductiva, sólo se observó parche de incubación 
con desarrollo vascular en un total de 89 individuos, y de 
estos 44 se encontraban mudando simultáneamente (49% de 
superposición). Asimismo, de todas las hembras que presen-
taron muda de ala (n = 59), 75% (n = 44) presentó parche de 
incubación de manera simultánea. La superposición de muda 
y parche fue más frecuente en julio y octubre, registrándose 
mayormente en especies de la familia Thamnophilidae (Tabla 
1).  
Al igual que la muda, encontramos evidencia de actividad 
reproductiva durante todos los meses, siendo julio y octubre 
(temporada menos lluviosa) (Figura 3a) cuando se registró la 
mayor cantidad de individuos con parche de incubación, lo 
cual es corroborado con la gran cantidad de juveniles regis-
trados en los meses posteriores (Figura 3c). La reproducción 
sólo estuvo correlacionada con la muda (r = 0,8; p = 0,0006) 
(Figura 4a), mientras que la abundancia de juveniles mostró 
correlación negativa con la fructificación (r = -0,7; p = 0,02) 
(Figura 4b). No se encontró correlación entre la reproducción 
y los factores ambientales de precipitación (r = -0,5; p = 
0,09), temperatura (r = 0,2; p = 0,6), floración (r = 0,5; p = 
0,11) y fructificación (r = -0,4; p = 0,19).  
 
DISCUSIÓN 
 
Distribución de muda y reproducción. La temporalidad de 
muda observada denotó no presentar un patrón definido 
durante el año de estudio, debido a que abarcó tanto la tem-
porada menos lluviosa como la más lluviosa. No encontra-
mos ninguna asociación estadísticamente significativa entre 
la muda y los factores ambientales estudiados independien-
temente. Tampoco se encontraron correlaciones estadística-
mente significativas entre la reproducción y los factores am-
bientales analizados. La reproducción se llevó a cabo durante 
todo el año, siendo la incidencia del parche de incubación 
con desarrollo vascular más pronunciada durante la tempo-
rada menos lluviosa, mientras que la presencia de juveniles 
fue mayor durante la temporada más lluviosa. Asimismo, 
sólo la familia Thamnophilidae presentó mayor cantidad de 
individuos con parche de incubación con desarrollo vascular, 
especialmente en los meses de julio y octubre, que corres-
ponde a la temporada menos lluviosa, lo cual coincide con 
los patrones reportados para esta familia en otras partes de 
la Sudamérica tropical y subtropical (Piratelli 2000, Marini & 
Durães 2001, Stouffer et al. 2003, Lara et al. 2012). 
Los individuos capturados que presentaron superposición 
de muda y reproducción en la Reserva Nacional Allpahuayo 
Mishana representaron casi la mitad (49%) de todos los indi-
viduos con parche de incubación con desarrollo vascular. 
Esta tasa es notablemente más alta que las reportadas por 
otros estudios en los Neotrópicos (e.g., Piratelli et al. 2000, 
Johnson et al. 2012, Piratelli 2012, Marini et al. 2001 Magal-
hães et al. 2007 Mallet-Rodriguez 2001), de los cuales Pira-
telli et al. (2000) reportan la tasa más alta (13,1%). De la mis-
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ma forma, en nuestro estudio, hasta un 75% (44/59) de to-
das las hembras adultas encontradas con muda de ala tam-
bién tenía parche de incubación vascularizado, lo que indica 
una alta tasa de superposición entre muda e incubación.  
En Allpahuayo Mishana la estacionalidad del clima no es 
clara como en las áreas en donde se realizaron los estudios 
citados, lugares que presentan una clara estacionalidad cli-
mática, incluyendo una estación seca. Esto parece ser un 
factor importante para explicar la falta de un claro patrón 
temporal en la muda. Aunque Magalhães et al. (2007) y Pira-
telli et al. (2000) reportaron patrones de muda irregulares, 
estos patrones estaban correlacionados con la estacionalidad 
del clima. Piratelli et al. (2000) y Piratelli (2012) encontraron 
que la muda está asociada a la precipitación y la temperatura 
en el estado de Mato Grosso do Sul (Cerrado) y sólo con la 
temperatura en el estado de Río de Janeiro (Bosque Atlánti-
co), mientras que Bugoni et al. (2002) en Porto Alegre, Mari-
ni & Durães (2001) en la región central al sur de Brasil y Go-
mes et al. (2010) en el Parque Restinga de Jurubatiba Nacio-
nal, sugieren que en esas localidades la muda está asociada 
con la precipitación. 
Aunque no encontramos una asociación estadísticamente 
significativa entre la reproducción y los factores ambientales 
analizados por separado, la temporada menos lluviosa coin-
cidió con el mayor número de individuos capturados con 
parche de incubación, mientras que la mayor incidencia de 
juveniles se encontró durante la época más lluviosa, lo cual 
coincide con lo reportado por Poulin et al. (1992). Por otro 
lado, Piratelli  et al. (2000), Piratelli (2012) y Stouffer et al. 
(2013) encontraron que la etapa reproductiva abarca la tem-
porada seca y lluviosa (agosto–noviembre).  
Más específicamente, los patrones de la muda en las fa-
milias Tyrannidae y Pipridae encontrados en Allpahuayo 
Mishana difieren del patrón descrito por Piratelli et al. (2000) 
en la región este de Mato Grosso del Sur, Brasil, en cuanto a 
su asociación a la precipitación. El periodo de muda en dicha 
región corresponde a la época lluviosa, mientras que en All-
pahuayo Mishana la muda en estas familias ocurrió todo el 
año, abarcando las temporadas menos lluviosa y más lluvio-
sa. No obstante, los esquemas de reproducción para las mis-
mas familias encontrados en la Reserva Nacional Allpahuayo 
Mishana fueron similares a los descritos por Piratelli (2011) 
en el Bosque Atlántico al suroeste de Brasil, en donde la acti-
vidad reproductiva ocurrió durante la temporada más lluvio-
sa, teniendo así mayor disponibilidad de alimentos, como 
insectos para los individuos de la familia Tyrannidae y frutos 
para los individuos de la familia Pipridae (Shelly 1988, Pinhei-
ro et al. 2002, Owens 2010, Pereira 2011). 
 
Tabla 1. Número y proporción de individuos por especies que presentaron superposición entre muda y reproducción en la Reserva Nacional 
Allpahuayo Mishana, Loreto, Perú, durante junio 2009–julio 2010. 
Familia Especie Número de individuos con superposición 
Porcentaje de individuos 
con superposición 
Thamnophilidae 
Megastictus margaritatus 3 6,82 
Thamnomanes caesius 2 4,55 
Isleria hauxwelli 2 4,55 
Myrmotherula menetriesii 1 2,27 
Hypocnemis hypoxantha 1 2,27 
Myrmoborus myotherinus 3 6,82 
Percnostola arenarum 1 2,27 
Myrmelastes leucostigma 2 4,55 
Sciaphylax castanea 1 2,27 
Hafferia fortis 1 2,27 
Pithys albifrons 6 13,64 
Gymnopithys leucaspis 5 11,36 
Willisornis poecilinotus 8 18,18 
Furnariidae 
 
Sclerurus mexicanus 1 2,27 
Glyphorynchus spirurus 2 4,55 
Tyrannidae 
Corythopis torquatus 1 2,27 
Mionectes oleagineus 1 2,27 
Lophotriccus vitiosus 1 2,27 
Pipridae Dixiphia pipra 1 2,27 
Cardinalidae Cyanocompsa cyanoides 1 2,27 
TOTAL 44 100 
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La falta de estudios en localidades de la selva tropical con 
poca o ninguna estacionalidad climática dificulta las compa-
raciones. Con el propósito de ayudar a llenar este vacío, el 
presente estudio parece indicar que la presencia de la muda 
 
Figura 3. Variación estacional de la temporalidad de muda y reproducción de la avifauna de sotobosque de la Reserva Nacional Allpahuayo 
Mishana, Loreto, Perú, durante junio 2009–julio 2010: A) % de muda general y presencia de parche de incubación con desarrollo vascular; B) 
% de muda de cuerpo, cola y ala; C) % de individuos en reproducción y en edad juvenil. Los análisis han sido realizados usando la proporción 
de individuos en las categorías estudiadas (muda, reproducción, juveniles) del total de individuos capturados. 
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a lo largo del año, sin mostrar patrones temporales defini-
dos, se relacionan estrechamente a las características climá-
ticas poco estacionales de la zona, y esto a su vez podría ser-
vir como explicación para la alta tasa de superposición de 
muda y reproducción en nuestra área de estudio. 
 
Explicando la alta tasa de superposición. Una de las hipóte-
sis que busca explicar la superposición entre muda y repro-
ducción en las regiones tropicales sostiene que estas regio-
nes son más estables en cuanto a la abundancia de alimentos 
(Echeverry-Galvis & Córdoba-Córdoba 2008), debido a que 
las fluctuaciones estacionales son mínimas. La abundancia de 
alimentos tiende a aumentar en los hábitats Neotropicales, 
áridos y semi-áridos hacia el final de la temporada menos 
lluviosa, cuando existe mayor cantidad de frutos para las 
especies frugívoras, y al comienzo de la temporada más llu-
viosa, lo que provoca el aumento de insectos y otros artrópo-
dos, que sirven de alimento a las especies insectívoras (Lack 
1968, Kendeigh et al. 1977, Poulin et al. 1992, Sick 1997). Por 
lo tanto, las aves no están sujetas a escasez de alimentos, 
pudiendo así reproducirse y mudar el plumaje al mismo 
tiempo, sin incurrir en un estrés energético, en comparación 
con lo que ocurre en las regiones frías y templadas (Payne 
1972, Echeverry-Galvis & Córdoba-Córdoba 2008, Freed & 
Cann 2012). Efectivamente, la Reserva Nacional Allpahuayo 
Mishana está situada cerca de la línea ecuatorial, donde la 
variación de factores como la temperatura son mínimas 
(Wolf 1969, Wikelski et al. 2000, Williams-Linera & Meave 
2002).  
La superposición entre muda y reproducción en los trópi-
cos es común y hasta ventajosa, debido a la alta competencia 
y depredación existente en la zona, por lo que una superpo-
sición entre ambos procesos permitiría mayor tiempo para 
nuevos intentos reproductivos en lugares donde la depreda-
ción de nidos es alta y el éxito de anidación bajo (Foster 
1974a, 1975), en comparación con lugares con climas más 
 
Figura 4. Correlaciones entre: A) el porcentaje de individuos capturados con parche de incubación y el porcentaje de individuos mudando 
por mes; B) el porcentaje de individuos en edad juvenil y el porcentaje de fructificación (de acuerdo a Zárate et al. 2006) en la Reserva Na-
cional Allpahuayo Mishana, Loreto, Perú, durante junio 2009–julio 2010.  
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procesos de muda y reproducción de aves de sotobosque en 
esta región de la Amazonía, como referente de zonas tropi-
cales con poca o nula estacionalidad. Los procesos de muda y 
reproducción son realizados durante todo el año por las aves 
de sotobosque que residen en la Reserva Nacional Allpahua-
yo Mishana, con comportamientos irregulares y sin estar 
claramente asociadas a algún factor ambiental. Sin embargo, 
existe un importante grado de superposición de estos dos 
procesos, y estudios futuros deberían enfocarse en identifi-
car los mecanismos responsables.  
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